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(54) Title: MOTOR-DRIVEN REVERSE-OSMOSIS PUMPING DEVICE 
(54) Bezeichnung: MOTORANGETRIEBENE UMKEHROSMOSE-PUMPVORRICHTUNG 
(57) Abstract 

The invention concerns a motor-driven inverse-osmosis pumping device 
having a double piston cylinder arrangement (II, 12), that can be operated 
externally by bars connected to at least one motor (13). The first arrangement 
(11) is allocated to a valve arrangement (21) to selectively connect it to an 
outlet pipe ( 19) of the solution and to a discharge pipe (36) of the concentrated 
solution. Both piston cylinder arrangements arc connected by pressure and 
suction valves to an inverse osmosis module (16) with an osmosis membrane 
(17) allowing the pure liquid to pass through and delivering to a pipe (18) for 
the purified liquid or the permeate. 

(57) Zusammenfassung 

Motorangetriebene Umkehrosmose-Pumpvorrichtung mit einer von 
auBen mittels mit wenigstens einem Motor (13) verbundener Stangen 
betatigbaren, doppelten Kolben-Zylinderanordnung (11, 12), wobei der 
ersten Anordnung (11) eine Ventilanordnung (21) zur selektiven Verbindung 

mit einer Ausgangsleitung (19) der Losung und einer Auslafileitung (36) der aunconzentrierten L&sung zugeordnet ist und beide 
Kolben-Zylinderanordnungen Ober Druck- und Saugventile an ein Umkehrosmosemodul (16) mit Osmosemembran (17) angeschlossen 
sind, die die reine Flussigkeit hindurchlflBt und an eine Leitung (18) for die gereinigte Flussigkeit bzw. fur das Permeat abgibt. 
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Motorangetriebene Umkehrosmose-Pump vorrichtung 

Die Neuerung betrifft eine motorangetriebene Umkehrosmose- 
Pumpvorrichtung. 

Es sind verschiedene Umkehrosmose-Pumpvorrichtungen bekannt, die 
sowohl von Hand betatigt als auch motorangetrieben sind. 

Die bei solchen bekannten Vorrichtungen feststellbaren und moglichen 
Nachteile bestehen darin, da& Motoren mit einer hoheren Leistung vorge- 
sehen werden miissen, urn dann die Trennung einer nur auSers.t be- 
schrankten Flussigkeitsmenge zu erzielen. 

Dadurch entstehen angesichts der beschrankten tatsachlichen Ausbeute 
an gereinigter Flussigkeit betrachtliche Fertigungs- und Aufstellungsko- 
sten. 

Der Neuerung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine motorangetriebene 
Umkehrosmose-Pumpvorrichtung zu schaffen, mit der sich bei einer mog- 
lichst einfachen Anordnung eine einwandfreie Arbeitsweise mit einer eini- 
germafien interessanten Ausbeute an gereinigter Flussigkeit erzielen lafit. 
Dabei wird der Zweck erreicht, weniger Energie zu verbrauchen und 
gleichzeitig die Produktivitat der Vorrichtung auf demselben Niveau der 
bekannten Vorrichtungen zu halten. 
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Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des kennzeichnenden Teils des 
Schutzanspruches 1 gelost. 

Funktions- und Konstruktionsmerkmale einer neuerungsgemaSen Vor- 
richtung werden nachstehend anhand der in der beiliegenden Zeichnung 
schematisch dargestellten nicht beschrankenden Ausfuhrungsbeispiele 
einer Vorrichtung naher beschrieben. 

In der Figur 1 der Zeichnung ist eine neuerungsgemaSe Vorrichtung ge- 
zeigt, die ein Paar Kolben-Zylinderanordnungen oder -Einheiten 1 1 und 
12 aufweist, die durch einen gemeinsamen Motor 13 angetrieben sind. Es 
konnen auch zwei zweckmafiig einander zugeordnete Motoren vorgesehen 
werden. Die beiden Kolben-Zylinderanordnungen 1 1 und 12 sind jeweils 
an eine Einlafileitung 14 der zu behandelnden Ldsung, zum Beispiel Salz- 
wasser, und an eine Druckleitung 15 angeschlossen, die zu einem Um- 
kehrosmosemodul 16 fuhrt, in welchem sich eine schematisch mit 17 be- 
zeichnete Osmosemembran befindet. 

Aufgrund des hohen, von den beiden Kolben-Zylinderanordnungen 1 1 und 
12 erzeugten Druckes wird eine gewisse Menge reiner Fliissigkeit durch 
die Osmosemembran 17 hindurchgeprefit und flieSt dann aus einer am 
Umkehrosomosemodul 16 vorgesehenen Leitung 18 fiir die gereinigte 
Fliissigkeit bzw. fur das Permeat heraus. 

Die entsprechend aufkonzentrierte Losung fliefit aus dem Umkehrosmo- 
semodul 16 in eine Rucklaufleitung 19 der aufkonzentrierten Losung, die 



WO 98/1 1979 



3 



PCT/EP97/05128 



in einen Mittelraum 20 einer Ventilanordnung 21 miindet, die nur der er- 
sten Kolben-Zylinderanordnung 1 1 zugeordnet ist. 

Diese erste Kolben-Zylinderanordnung 1 1 weist einen Zylinderkorper 22 
auf, in dem ein Arbeitskolben 23 axial verschiebbar angeordnet ist, dessen 
Stange 24 sowohl beim Druck- als auch beim Abflufihub gelenkig mit dem 
Motor 13 verbunden ist. 

An seinem Kopf 25 weist der Zylinder 22 in einem Abschnitt 26 seines 
Korpers ein Saugventil 27 und ein Druckventil 28 auf, die jeweils an ent- 
sprechenden Abschnitten der Leitungen 14 und 15 angeordnet sind. Auch 
an der dem Kopf 25 des Zylinders 22 gegenuberliegenden Seite weist der 
Kolben 23 eine der Stange 24 gleiche Stange 24' auf, urn die auf die bei- 
den Kolbenflachen ausgeubten Driicke auszugleichen. Dadurch wirkt die- 
se Kolben-Zylinderanordnung 1 1 als Umlaufpumpe fur unter Druck oder 
nicht unter Druck stehende Flussigkeit. 

Um die ganze Vorrichtung auf den gewunschten Druck zu bringen, wird 
die zweite Kolben-Zylinderanordnung 12 verwendet, die je nach der zu be- 
handelnden Flussigkeit zweckmafiig zu bemessen ist. 

Wie die Figur 1 deutlich zeigt, ist mit dem Motor 13 auch eine Stange 29 
eines Kolbens 30 dieser zweiten Anordnung 12 verbunden, wobei in der 
vorhergehenden ganz ahnlichen Weise ein Saug- und ein Druckventil vor- 
gesehen sind. Ober den Kolben 30 ist die Erzeugung einer gewissen zu 
derjenigen der ersten Anordnung zusatzlichen Beaufschlagung moglich, 
die den Aufbau eines gewissen Innendruckes gestattet. 
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Zuriickkommend auf die Ventilanordnung 21 ist zu erwahnen, daS sie im 
wesentlichen einen Steuerkorper 31 aufweist, in dem ein hin- und herbe- 
weglicher Korper 32 mit steuerkolbenformigen Endflachen 33 und 34 ver- 
schiebbar ist. Am Ende 34 kann erforderlichenfalls auch ein entgegenwir- 
kendes Federelement 35 angeordnet werden. In einem zwischen den bei- 
den kolbenformigen Enden 33 und 34 liegenden Bereich des Korpers 32 
ist also der oben erwahnte Mittelraum 20 abgegrenzt und an den kolben- 
formigen Enden 33, 34 sind Dichtungen vorgesehen, urn die Moglichkeit 
einer radial abgedichteten AxiaJbewegung der Teile innerhalb des zylin- 
derformigen Korpers 3 1 zu gewahren. 

Der Mittelraum 20 kann sowohl an die Rucklaufleitung 19 der aufkon- 
zentrierten Losung als auch an eine Leitung 36 angeschlossen werden, die 
die aufkonzentrierte Losung nach aufien fuhrt. Uber zwei Endleitungen 37 
und 38 und eine Mittelleitung 39 ist der Korper 31 mit dem Zylinderkor- 
per 22 der ersten Anordnung 1 1 verbunden. Die beiden Endleitungen 37 
und 38 dienen praktisch als Steuerleitungen des hin- und herbeweglichen 
Korpers 32, damit der Vorrichtung die angemessenen Flussigkeitsmengen 
zugefuhrt werden. 

Die mit der Kolben-Zylinder-Anordnung 1 1 verbundene Ventilanordnung 
21 ermoglicht die Zuruckgewinnung von Energie, die sonst zur Beauf- 
schlagung des Umkehrosmosemoduls 16 mit Flussigkeit verlorengehen 
wurde. Aufierdem wird die zu behandelnde Losung in einem unter Druck 
stehenden Kreislauf gefuhrt, und zwar ohne jegliche Muhe, bis auf die we- 
gen des Widerstandes der Leitungen entstehenden Stromungsverluste und 
auf die mechanischen Verluste. 
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Die neuerungsgemafce motorangetriebene Vorrichtung arbeitet folgender- 
maSen: 

Ausgehend von der in der Figur 1 dargestellten Lage fangen bei Betatigung 
des Motors 13 die Kolben 23 und 30 innerhalb der beiden Kolben- 
Zylinderanordnungen 1 1 und 12 damit an, iiber die Saugventile 27, 28 die 
zu behandelnde Losung aus der Einlafcleitung 14 zu saugen. In der ersten 
Kolben-Zylindranordnung 1 1 fliefct dabei die FKissigkeit aus einem im Zy- 
linderkorper 22 ausgebildeten Halbraum 40 uber die Leitung 38 zum 
riickwartigen Teil der Ventilanordnung 21, wobei der hin- und herbewegli- 
che Korper 32 bei Blick auf die Figur nach links verschoben wird. Da- 
durch wird die Rucklaufleitung 19 der aufkonzentrierten Losung geschlos- 
sen und die AuslalSleitung 36 derselben aufkonzentrierten Losung wird 
geoffnet. So wird die aufkonzentrierte Losung nach aufcen gefuhrt, wobei 
die sehr kleine dazu anzuwendende Kraft vor allem auf die Stromungs- 
verluste zuruckzufuhren ist. Die Losung fliefit namlich aus dem Halbraum 
40 durch die Mittelleitung 39 zum Mittelraum 20 und von hier aus zur 
Auslafileitung 36. Gleichzeitig wird aus der Einlafileitung 14 neu zu be- 
handelnde Losung in die entsprechenden Halbraume 41 und 43 der bei- 
den Kolben-Zylinderanordnungen 11 und 12 gesaugt. 

Am Ende des Saughubes sorgt der weiter laufende Motor 13 fur die Forde- 
rung der durch die beiden Kolben-Zylinderanordnungen 1 1 und 12 ange- 
saugten Losung. Zu diesem Zweck werden, sobald die Saugventile ge- 
schlossen und die Druckvendle geoffnet sind, die Kolben 23 und 30 durch 
den Motor 13 in Bewegung gesetzt und uben dabei Druckkrafte aus, 
durch die die zu behandelnde Losung uber die Druckleitung in das Um- 
kehrosmosemodul geprefet wird. Zunachst flie&t die in der Halbkammer 
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4 1 vorhandene Losung bei geschlossenem Saugventil 27 und noch ge- 
schlossenem Druckventil 28 durch die Endleitung 37 am entsprechenden 
Ende in den Steuerkorper 31 hinein und lost dabei eine Bewegung des 
Korpers 32 aus, der sich in die andere in der Figur 1 gezeigte Lage ver- 
schiebt. In dieser Lage steuert der Korper 32 den entsprechenden Steuer- 
kolben 33 an, der die Leitung 36 zum AuslaB der aufkonzentrierten Lo- 
sung schliefit, wahrend der andere Steuerkolben 34 die Riicklaufleitung 
19 dervom Umkehrosmosemodul 16 kommenden, aufkonzentrierten Lo- 
sung offnet. So wird der durch die Membran 17 hindurchgeprefite Teil der 
Losung behandelt und tritt als gereinigte Flussigkeit aus der Leitung 18 
des Moduls heraus. Gleichzeitig wird ein Teil der Losung in den Mittel- 
raum 20 der Ventilanordnung 21 zuruckgefuhrt und flieSt aus demselben 
durch die Mittelleitung 39 in den Halbraum 40 der ersten Kolben- 
Zylinderanordnung 1 1, wo dadurch die Bewegung des Kolbens 23 unter- 
stiitzt wird. 

Es liegt auf der Hand, dafi der zum Verfahren der Umkehrosmose erfor- 
derliche Druck dadurch aufgebaut wird, da6 das an der Seite der Stange 
24 des Kolbens 23 freiwerdende Volumen (Halbraum 40) kleiner ais das 
Volumen der aus den Druckraumen 41 und 43 verdrangten Losung ist. 
Wahrend sich der Druck aufbaut, wirkt die Osmosemembran 17 wegen 
ihrer Elastizitat als Druckausgleich und -aufrechterhaltungselement. So- 
baJd der osmotische Druck erreicht wird, entspricht die Menge der durch 
die Osmosemembran 17 fliefcenden reinen Flussigkeit dem Volumenunter- 
schied zwischen den verschiedenen Haibraumen. 

Bei einer solchen Anordnung war es moglich, festzustellen, dafi die Menge 
der mit der neuerungsgemafien Vorrichtung behandelten Flussigkeit an- 
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nahernd der Menge des von der zweiten Kolben-Zylinderanordnung 12 be- 
handelten Fliissigkeit entspricht. 

Es ergibt sich daher, da£ die zweite Anordnung 12 zum Aufbau des Druk- 
kes in der Vorrichtung benutzt wird, wahrend die erste Anordnung 1 1 
zum Umwalzen der zu behandelnden Losung dient. 

Man konnte behaupten, dafi die zur Funktion der Vorrichtung erforderli- 
che Kraft praktisch der Arbeit entspricht, die notwendig ist, um nur die 
Menge der von der zweiten Kolben-Zylinderanordnung 12 behandelten 
Fliissigkeit unter Druck zu setzen, wobei diese Menge mit einer gewissen 
Annaherung der Menge der gereinigten Fliissigkeit oder des erzeugten 
Permeats entsprechen wiirde. 

Dadurch lafct sich gegeniiber den vorbekannten derartigen Vorrichtungen 
bei gleichbleibender Menge des behandelten Produktes eine betrachtliche 
Energieersparnis erzielen. Au&erdem wird durch die Umwalzpumpanord- 
nung eine grofcere Menge der zu behandelnden Losung an der Membran 
17 vorbeigefiihrt und dadurch der Wirkungsgrad der Vorrichtung verbes- 
sert sowie ein Zusetzen der Membran verhindert. 

Das in Figur 2 dargestellte Ausfuhrungsbeispiel stimmt im wesendichen 
mit dem Ausfuhrungsbeispiel von Figur 1 iiberein. Unterschiedlich ist je- 
doch die Ausgestaltung des Kolbens 30 der zweiten Kolbenzylindereinheit 
12 und der AnschluS der Leitungen 14 und 15 an diese Kolbenzylinder- 
einheit. Die Einlafileitung 14 ist bei diesem Ausfuhrungsbeispiel wie zuvor 
an den Halbraum 43 ohne Stange 29 angeschlossen. Dagegen ist die Lei- 
tung 15 zum Osmosemodul 16 an den Halbraum 42 mit Stange 29 ange- 
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schlossen. Zudem weist der Kolben 30 eine Durchgangsoffnung 44 auf, in 
welche ein Riickschlagventil 45 eingesetzt ist, welches beim Saughub des 
Kolbens 30 schliefit 

Die Funktion dieser geanderten Kolben-Zylinderanordnung 12 ist daher 
wie folgt: Beim Saughub wird, wie zuvor, zu bearbeitende Losung iiber die 
Leitung 14 angesaugt, da das Riickschlagventil 45 geschlossen ist. Beim 
Druckhub offnet das Ventil 45 und die angesaugte Losung gelangt aus 
dem Halbraum 43 in den Halbraum 42. Bei fortwahrendem Betrieb der 
Vorrichtung ist also im Halbraum 42 stets Losung vorhanden, die daher 
beim Saughub des Kolbens 30 iiber die Leitung 15 dem Umkehrosmose- 
modul 16 zugefiihrt wird. Aber auch beim Druckhub des Kolbens 30 wird 
Losung iiber die Leitung 15 dem Umkehrosmosemodul 16 zugefiihrt, da 
der Halbraum 42 aufgrund der Kolbenstange 29 kleiner ist als der Hal- 
braum 43 und daher nicht die gesamte beim Druckhub aus dem Hal- 
braum 43 verdrangte Losung aufnehmen kann. Die Volumendifferenz zwi- 
schen den Halbraumen 42 und 43 wird also beim Druckhub dem Umkeh- 
rosmosmodul 16 zugefiihrt. Auf diese Weise wird eine doppelt wirkende 
Kolben-Zylinderanordnung erhaJten, die in beiden Hubrichtungen des 
Kolbens 30 eine Zufuhr von Losung zum Umkehrosmosemodul 16 be- 
wirkt. Der Wirkungsgrad der Vorrichtung wird dadurch verbessert. 

Offensichtlich erfolgt bei den beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen die 
Umsteuerung des hin- und herbeweglichen Korpers 32 innerhalb der 
Ventilanordnung 21 automatisch und zuverlassig iiber eine entsprechende 
Betatigung der Stange 24 des Kolbens 23. Wenn es erforderlich ist, sicher- 
zustellen, da£ diese Bewegung in der richtigen Folge stattfindet, kann an 
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der einen Seite des hin- und herbeweglichen Korpers 32 eine Feder 35 
vorgesehen werden. 

Eine neuerungsgemafie Vorrichtung kann fur Meerwasserentsalzungsan- 
lagen besonders vorteilhaft zur Anwendung kommen. 

AuSerdem kann anstelle des Arbeitskolbens der ersten Kolben- 
Zylinderanordnung 1 1 eine Druckmembran durchaus gleichwertig benutzt 
werden, die durch eine Kolbenstange in ganz ahnlicher Weise wie der oben 
beschriebene Kolben in beiden zur einwandfreien Funktion der Vorrich- 
tung erforderlichen Richtungen belastet werden kann. 

Bei einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel ist es moglich, mehrere Umlauf- 
Kolben-Zylinderanordnungen 11 einfach dadurch einander zuzuordnen, 
dafc der Hubraum der Druck-Kolben-Zylinderanordnung 12 vergrofiert 
wird, wobei zum Beispiel grofiere Zylinder und Kolben benutzt werden, urn 
unterschiedliche Losungsmengen zu behandeln. 
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Anspruche 

Umkehrosmose-Pumpvorrichtung mit einer von aufien mittels einer 
Kolbenstange (24) betatigbaren, einen hin- und herverschiebbaren 
Kolben (23) aufweisenden Kolben-Zylinderanordnung (11), wobei ein 
erster, der Kolbenstange (24) abgewandter Halbraum (41) uber ein 
Saugventil (27) an eine Einlafileitung (14) der Losung und uber ein 
Druckventil (28) an ein Umkehrosmosemodul (16) angeschlossen ist, 
in dem die Losung unter hohem Druck an einer Osmosemembran 
(17) entlanggefuhrt wird, die die reine Flussigkeit hindurchlaSt und 
an eine Leitung (18) fur die gereinigte Flussigkeit bzw. fur das Per- 
meat abgibt und aufierdem die entsprechend aufkonzentrierte, noch 
unter Druck stehende Losung uber eine Losungsausgangsleitung 
(19) zu einer Ventilanordnung (21) fuhrt, die beim Druckhub des 
Kolbens (23) die Losungsausgangsleitung (19) mit dem Halbraum 
(40) der Kolbenstange verbindet und beim Saughub schliefit und 
statt dessen den Halbraum (40) der Kolbenstange mit einer Auslafi- 
leitung (36) der aufkonzentrierten Losung verbindet, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi noch eine zweite Kolben-Zylinderanordnung (12) vorgesehen ist, 
die einen hin- und herverschiebbaren Kolben (30) aufweist und uber 
eine Kolbenstange (29) von aufien betatigt werden kann, wobei beide 
Kolbenstangen (24, 29) uber wenigstens einen Motor (13) angetrie- 
ben sind und auch diese zweite Kolben-Zylinderanordnung (12) uber 
entsprechende Ventile an die Einlafcleitung (14) und an das Um- 
kehrosmosemodul (16) angeschlossen ist. 
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2. Umkehrosmose-Pumpvorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi dem hin- und herbeweglichen Korper (32) ein Riickholelement 
(35) zugeordnet ist, das auf den Korper (32) eine standig in einer 
vorgegebenen Richtung wirkende Kraft ausubt. 

3. Umkehrosmose-Pumpvorrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft das Ruckholelement eine Feder (35) ist. 

4. Umkehrosmose-Pumpvorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daS beide Kolbenstangen (24, 29) uber ein und denselben Motor (13) 
angetrieben sind. 

5. Umkehrosmose-Pumpvorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daS der Kolben (23) der ersten Kolben-Zylinderanordnung (1 1) an 
beiden entgegengesetzten Enden Stangen (24, 24') aufweist, die zwei 
gleich grofie HaJbraume (41, 40) bilden. 
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Umkehrosmose-Pumpvorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

da£ der Kolben (30) der zweiten Kolben-Zylinderanordnung (12) an 
nur einem Ende eine Stange (29) aufweist und dabei zwei unter- 
schiedliche Halbraume (42, 43) bildet. 



7. Umkehrosmose-Pumpvorrichtung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi an den Halbraum (43) ohne Stange (29) die EinlaJSleitung (14) 
und die Leitung (15) zum Umkehrosmosemodul (16) angeschlossen 
sind. 

8. Umkehrosmose-Pumpvorrichtung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die EinlaSleitung (14) an den Halbraum (43) ohne Stange (29) 
und die Leitung (15) zum Umkehrosmosemodul (16) an den Hal- 
braum (42) mit Stange (29) angeschlossen ist, und dafi der Kolben 
(30) eine Durchlafcoffnung (44) mit Ruckschlagventil (45) aufweist, 
welches beim Saughub schliefit. 

9. Umkehrosmose-Pumpvorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi wenigstens eine weitere erste Kolben-Zylinder-Anordnung (11) 
vorgesehen ist. 
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10. Umkehrosmose-Pumpvorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daS sie zum Entsalzen von Meerwasser verwendet wird. 
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